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در این پژوهش از تکنیک‌های ماشین بینایی به‌منظور بررسی اثر پیش فرآیند مایکروویو بر ویژگی‌های ظاهری دونات استفاده شد. آزمایش‌ها بر 
اساس روش سطح پاسخ با یک طرح باکس -بنکن طراحی شد. متفیرهای مستقل شامل نوان مایکروویو 900 32 وات» مدت‌زمان پیش‌فرآیند 
مایکروویو 90 م3 ثانیه) و مدت‌زمان سرخ کردن 130 72 انیه) بود. همچنین متفیرهای وابسته شامل ویژگی‌های بافت سطحی. شاخص‌های رنگ 
پوسته» ویژگی‌های ساختار مغز و پذیرش مصرف‌کننده بود. نتایج نشان داد افزایش سطح توان مایکروویو مدت‌زمان پیش‌فرآیند مایکروویو و مدت‌زمان 
سرخ کردن سبب افزایش قابل توجه زبری سطح نمونه‌ها شد. نتایج همچنین نشان داد اثرات مثبت خطی همه متغیرهای مستقل و اثر منفی درجه دوم 
توان مایکروویو بر ویژگی‌های ساختار مغز دونات معنی‌دار بود. در مورد رنگ نمونه‌هاء نتایج نشان داد که شاخص‌های آو * سطح نمونه‌ها با افزایش 
سطح مدت‌زمان سرخ کردن به ترتیب به‌طور قابل توجهی کاهش و افزایش یافتند. نتایج حاصل از پذیرش مصرف‌کننده حاکی از تأثیر قابل توجه مدت‌زمان 
سرخ کردن بر نمرات حسی بود. همچنین نتایج حاصل از آنالیز همبستگی نشان‌دهنده وجود ارتباط خطی قوی بین ویژگی‌های ظاهری و خصوصیات 
حسی دونات بود. 


واژه‌های کلیدی: ویژگی‌های ظاهری دونات» ماشین بینایی» پیش‌فرآیند مایکروویو 


مقدمه و ۳۲۵۲6 (2012) کاهش جذب روغن در دونات سرخ شده توسط 
پس‌فرآیند فروسرخ را گزارش کردند. همچنین طی پژوهش دیگری 
۲ و همکاران 2607) استفاده از فناوری مایکروویو را در تهیه 
فرآورده‌های غذایی سرخ شده گزارش کردند. امروزه آون مایکروویو 
به یک وسیله خانگی رایج برای پخت و پز تبدیل شده است. در 


1 ۱ مقایسه با روش‌های رایج گرمادهی مایکروویو مزیت‌های زیادی 
غلات است که ف ایند تولید آن‌ها ۰ ۰ 
به دلیل فرایند تولید آن‌ها (سرخ کردن به شیوه ازجمله صرفه‌جویی در انرژی» کوتاه نمودن مدت‌زمان پخت با گرم 


غوطه از ویژذگ ها خوردار است. با این‌حا 
۰ ِِ تِِ اتکی ۳ ِ ۱ نمودن غذا و بهبود ریزساختار محصول را فراهم می‌کند ( ۰ ۵۵ع 
۱ به بن فر ورده طی سرج کردن معدار ریادی روعن به حود 2009 1 بنابراین استفاده از مایکروویو 15 < ۳ فرآورده‌هایی از 
جذب می‌کنند (2014 ,۵۰ 6 صحصصح:ظ). طی سال‌های اخیر» ۱ ۱/۵ ۱ ۵ 
0 ۱ ۱ جمله دونات می‌تواند مفید باشد» همان‌طوری که نوری 1394) نشان 
روش‌های مختلفی ازجمله پیش فرایندهای شیمیایی و فیزیکی شامل رای و ور ای بت ید ۳ 
۱ ۱ ۱ داد پیش بحت دونات با استفاده از انرژی مایکر وویو می‌تواند مدت‌زمان 
پیش خشک کردن و پیش پخت نمودن به‌منظور کاهش جذب روغن ۱ 1 ۱ 
فرأیند کردن و متعاقب آن جذب | کا دهد. باای 
۱ ۲ ۳09 ۳ ۲ سرج مردن و ن‌ روعن را تاهس بسن 
طی سرخ کردن توسعه یافته است (2009 ,۵1 1» نزهع۸0). ۷60 ِ ۱ ۳ 
وجود به کارگیری فناوری مایکروویو در پخت مواد غذایی ممکن است 


بر ویژگی‌های ظاهری و پذیرش مصرف‌کننده تأثیرگذار باشد. 


فرآورده‌های غلات از شروع شکل گیری تمدن‌ها. عمده‌ترین منابع 
غذایی جوامع بشسری را تشکیل داده‌اند (1967 ,۸۳05 ک 01عک). 
امروزه فرآورده‌های گوناگونی از غلات با فرمولاسیون‌ها و روش‌های 
پخت متفاوت توسعه پیدا کرده است. دوناگ یکی از فرآورده‌های 


1و3 - به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد. دانشیار و استادیاره گروه مهندسی علوم ظاهر فرآورده‌های غذایی یکی از ویژگی‌های مهم کیفی اين مواد 
و صنایع غذایی» دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان, است که با طعم محصول همبستگی داشته و بر درک بینایی 
4- استادیاره گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم, دانشگاه کشاورزی و منایع طبیعی رامین مصرف کننده تأثیر بسزایی دارد (2004 ,صناگ عک صعطد0). اگرچه 
7 ۱ ۱ مهم‌ترین شاخص‌های کیفی محصولات غذایی شامل ویژگی‌های 
(* - نویسنده مستول: سکن :تفص را هی وس وه ۱ 
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(واتصطعتون) فاتجوناً 5 وجود» پذیرش محصول در درجه اول بستگی به ویژگی‌های ظاهری 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 13. شماره5, آذر - دی 1396 


آن دارد؛ به شکلی که یک محصول با ظاهری مطلوب توسط اغلب 
مصرف کننده‌ها پذیرفته می‌شود ( 2012 .01 61 ۳1۷۲۵5۲۱ 

طی سال‌های اخیر از فناوری ماشین بینایی به‌طور موفقیت‌آمیزی 
برای بررسی ویژگی‌های ظاهری فرآورده‌های غذایی و کشاورزی 
استفاده شده است (2004 ,صداگ عک 20طو70). ماشین بینایی» شامل 
تصویربرداری» پردازش و آنالیز تصاویر است که می‌تواند سبب تسهیل 
در ارزیابی سریع و غیرمخرب ویژگی‌های ظاهری محصولات غذایی 
شود (2004 ب,عت 5‏ «, از جمله مشخصه‌های ظاهری 
فرآورده‌های غذایی» رنگ و خصوصیات ساختار مغز مانند تعداد» 
مساحت و دانسیته سلول‌های گاز و تخلخل بافت مغز است که طی 
سال‌های اخیر به‌خوبی توسط تکنیک‌های ماشین بینایی و پردازش 
تصویر مورد بررسی قرار گرفته‌اند ( ۳28۵6۲ :2013 ,.۵ 01 ۲2ا9ع1ظ۳ 
و 6۶ ۷]2070000 :۵.2012 61 ۳۲۱۱۳۲۵ :2013 مالصعتظ ک 
3 .۸ ۵ 2100۳0 :2011 .۵ 4 ج6عهن۳ :2012 بافت 
سطحی از دیگر مشخصه‌های ظاهری مواد غذایی است که بیان کننده 
آرایش فضایی سطوح خاکستری پیکسل‌های تصویر است ( 1201020 
3 ,5۷ #). خصوصیات بافت سطحی که می‌تواند اطلاعات 
مفیدی از جمله زبری و ناهمواری سطح فرآورده را در اختیار 
پژوهشگران قرار دهد نیز در مطالعات پیشین به‌خوبی در ارزیابی‌های 
کیفی مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفته است ( 6۶ عصاحتهتصمت 
,]6 61 صقصصم2 :2013 ملقه ک ۳0۵۵2۲0 :2007 .اه 
2009 


بنابراین از آنجایی که ظاهر فرآورده اولین مشخصه‌ای است که 
توسط مصرف کننده درک می‌شود و بر تصمیم فرد بر خرید محصول 
نقش بسزایی دارد. مطالعه تأثیر فرایندهای تکنولوژیکی بر ویژگی‌های 


نظر می‌رسد (2013 ,21 تک مهم , از این رو با توجه به 
ارتباط ویژگی‌های ظاهری و پذیرش مصرف کننده و امکان تأثیر 
پیش‌تیمار مایکروویو بر ویژگی‌های ظاهری. در این پژوهش با 
استفاده از فناوری ماشین بینایی تأثیر پیش‌فرآیند مایکروویو بر 
ویژگی‌های ظاهری دونات بررسی شد. همچنین ارتباط بین 
ویژگی‌های ظاهری و پذیرش مصرف کننده دونات مورد مطالعه قرار 
گرفت. 


مواد و روش‌ها 

نمونه‌های دونات بر اساس فرمولاسیون مورد استفاده توسط ملیتو 
و فارکاس 2013) با اندکی اصلاحات تهیه شد (جدول 1). اصلاح 
فرمولاسیون شامل استفاده از پودر تفاله هویج و صمغ فارسی به‌منظور 
بهبود محتوی فیبر خوراکی و کاهش جذب روغن بود. صمغ فارسی از 
درختان بادام کوهی واقع در شهرستان نورآباد لرستان در شهریور 
33 جم‌آوری و توسط اتانول 90 درصد) شسته شد. سپس 
صمغ‌های یکرنگ (سفید شفاف) پس از خشک شدن توسط اسیاب 
ام خانه‌ای (صندمر؟ ,320 52۵061 بحعصتن۷]0() پودر شد. به‌منظور 
تهیه پودر تفاله هویج پس از فرآیند آب‌میوه‌گیری توسط یک دستگاه 
آب‌میوه گیر (پارس خزر, 6-700۳ ایران) تفاله هویج توسط آون 
(رححصهم6 ,5042 1 ,اعه۲) )0 00 به مدت 12 ساعت) 
خشک شد. تفاله خشک‌شده توسط دستگاه آسیاب آشپزخانه‌ای 
(مندوک ,320 5۱0061 ,۱۷]001106) پودر شد. تعیین سطوح مناسب 
منابع فیبری پودر تفاله هویج و صمغ فارسی بر اساس نتایج 
آزمایش‌های فیزیکوشیمیایی و حسی و بهینه‌سازی فرمولاسیون بود 


ظاهری (ویژگی‌های رنگی و بافت سطحی) مواد غذایی ضروری به (نوری»1394), 
جدول 1 - فرمولاسیون دونات 
اجزاء سازنده وزن [درص مشخصات 
(بر اساس وزن آرد) 
آرد گندم 1/0 درصد پروتتین» شرکت آرد جنوب خوزستان. ایران 
آب 2/09 ۱ 
ی 1/0 
تخم‌مرغ 140 تهیه‌ شده از فروشگاه‌های محلی 
شورتنینگ حلٌ شرکت بهشهر تهران. ایران 
پودر تفاله هویج 1/0 تهیه شده در آزمایشگاه شیمی مواد غذایی 
صمغ فارسی 13 تهیه شده از درختان بادام کوهی واقع در شهرستان نورباد لرستان 
شکر 5 تهیه‌شده از فروشگاه‌های محلی 
پودر شیر خشک بدون چربی 5 شرکت پگاه خوزستان, ایران 
مخمر خشک ففعال 2 شرکت ناب مایه. خوزستان» ایران 
نمک 1/1 تهیه‌شده از فروشگاه‌های محلی 
عصاره واثیل 17 شرکت رنگ و اسانس آبیاز شیمی» تهران» ایران 


بیکینگ پودر /1 


شرکت سهیل پودر تهران» ایران 


تهیه دونات 

برای تهیه دونات شکر پودر شیر خشک بدون چربی» نمک و 
شورتنینگ در یک کاسه جدا با هم مخلوط و سپس تخم‌مرغ به این 
کاسه, عصاره وانیل به مخلوط اضافه شد. با مخلوط مخمر و آب 
مخصوص آن (35*0) در یک ظرف جداگانه. سوسپانسیون مخمر 
تهیه و به مدت 5 دقيقه نگه داشته شد. آرد گندم و پودر تفاله هویج 
در یک کاسه جداگانه با بیکینگ‌پودر مخلوط شده و به سایر اجزاء 
تا تشکیل یک خمیر مناسب ورز داده شد. در انتها خمیر به قطعاتی 
یک‌شکل به وزن تقریباللا گرم بریده شد. قطعات خمیر پس از طی 
فرآیند تخمیر (27*0 به مدت 3 دقیقه) تحت پیش ‌فرآیند مایکروویو 
در توان‌ها و زمان‌های مختلف (طبق طرح آزمایش‌ها) قرار گرفت. 
سپس نمونه‌های پیش فرایتة شده در یک سرخ‌کن ( ,۷001106 
۵ ,8-1۸ ۳1) حاوی روغن مخصوص سرخ کردنی (مخلوطی از 
روغن‌های آفتابگردان, پالم و سویا) (بها شرکت صنعتی بهشهر, 
تهران» ایران) در دمای »1810+2 و برای مدت‌زمان‌های مختلف 
(طبق طرح آزمایش‌ها) سرخ شد. دونات‌ها پس از خنک شدن در 
دمای اتاق و بر روی دستمال‌های کاغذی در بسته‌های پلی‌اتیلنی 
کد گذاری شده بسته‌بندی شدند. 


آنالیز تصویر 

تصویربرداری از نمونه‌های دونات 2 ساعت پس از پخت 
همزمان با ارزیابی‌های حسی انجام شد. بررسی ویژگی‌های رنگی و 
ریخت‌شناسی نمونه‌ها با استفاده از یک سیستم آنالیز تصویر شامل 
یک دوربین تصویربرداری دیجیتال ( ۹2660 )۲0۳۵۵0 حمهمت 
27 ,۳18) و یک کامپیوتر شخصی ( ۱۵۵۱-0۲6 )معط 
عافصتاانا 7 ۱۷۷1۵005 0هح ۲معوعع0:ع) انجام شد. تصویربرداری 
در یک فاصله ثابت 3 سانتی‌متری از نمونه‌های قرار گرفته در یک 
جعبه سیاه (باابعاد 106007« 16008600 و با نورپردازی با زاویه 45 
درجه توسط لامپ‌های فلوئور سنتی) انجام شد. تصاویر سپس به 
محیط 1320142 ۱۸۲۲۸۲( باعنلدلا برع ۱/۵/۲۷۷۵ ۲6" 
ون ,5ع12) انتقال داده و توسط این نرم‌افزار ویژگی‌های رنگی و 
ریخت‌شناسی استخراج شد. 


رنگ دونات 

برای تعیین رنگ پوسته نمونه‌ها از مدل رنگی *1*۵*0 ت01 (یا 
0139 استفاده شد. ازآنجایی که تصاویر در فضای رنگی 1019 
گرفته شده بود. عملیات تبدیل فضای رنگی, برای به دست آوردن 
شاخص‌های *1*۵*0 ط) انجام شد. پس از عملیات تبدیل فضای 
رنگی سه شاخص نآ که بیان کننده مقدار روشنایی تصویر است. "2 


استفاده از فناوری ماشین بینایی در ارزیابی ظاهری... 809 


که بیان کننده قرمزی (مقادیر مثبت) و سبزی (مقادیر منفی) است و 
* بیان کننده زردی (مقادیر مثبت) و آبی (مقادیر منفی) بودن است 
تعیین شد (2009 ,.1 6۶ 06۷600). 


ساختار مغز دونات 

به‌منظور بررسی ساختار مغز دونات از هر تیمار 100 تصویر رنگی 
(05) 24 بیتی) از مغز نمونه‌ها تهیه شد. تصاویر پس از انتقال به 
محیط متلب توسط نرم‌افزار به فرم خاکستری" () بیتی) تبدیل شد. 
عملیات بخش‌بندی پس از بهبود تباين تصاویر بر روی یک ناحیه 
3 از مرکز هر تصویر با استفاده از الگوریتم 090 صورت 
پذیرفت (1979 ,داها0). در این پژوهش از دو شاخص دانسیته 
سلول‌ها (تعداد سلول در گ0ع) و مساحت سلول‌ها (00) برای 
مطالعه ساختار مفز نمونه‌های دونات استفاده شد ( > ۲عع۳۱2 
1.212 ۰ 90067-۳0700 :2013 ۳ 


بافت سطحی دونات 

در اين مطالعه از ماتریس هم رخناد سطح خاکستری2 برای 
محاسبه شاخص‌های بافت سطحی استفاده شد. برای این منظورء پس 
از انتقال تصاویر به محیط متلب» شاخص‌های ممان درجه دوم 
زاویه‌ای" یا انرژی» تباین » همبستگی؟ همگنی" و انتروپی* جدول 2) 
2 به‌عنوان توصیف کننده بافت سطحی توسط الگوریتم ماتریس هم 
رخداد سطح خاکستری محاسبه شد (2013 ,م1 ک متفعص۴0): 


پذپرش مصرف کننده 

برای بررسی پذیرش مصرف کننده» ارزیابی حسی نمونه‌های 
دونات به کمک یک گروهط نفره شامل5 زن و0 مرد از 
دانشجویان گروه صنایع غذایی انجام شد. نمونه‌های دونات بر اساس 
پذیرش ظاهر پوسته» ظاهر مغز» رنگ پوسته» اروماء بافت» طعم و مزه 
و پذیرش کلی در یک مقیاس هدونیک9 نقطه‌ای و نمره‌دهی از 1 
(دوست نداشتن شدید) تا9 (دوست داشتن شدید) مورد ارزیابی قرار 
گرفتند (2012 .۵1 61 .)٩0006‏ 


1 )02۷7 6 

01/0070 متفه ععصه‌تنهعن-مع 010-16۷۵1 2 
(2ه) تممصصما۱۷ ٩66090‏ تقاناع۸0 3 

(() «عوعمهد4۲ 

(00(۷) )عماجم 5 

(00) ممتاده‌جمن 6 

((10) ب«اه60ع10800] 7 

(۲1() «و0ا1 8 
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آنالیز همبستگی 

در این پژوهش ارتباط بین شاخص‌های ظاهری و شاخص‌های 
حسی با استفاده از مقادیر ضریب همبستگی (۲) که مقیاسی از رابطه 
خطی بین دو متغیر است مورد ارزیابی قرار گرفت. ضریب همبستگی 
با استفاده از رابطه (1) و با استفاده از نرم‌افزار ,ع0اناه10 5۸5) 
( ,7 9.1 9۸5 محاسبه گردید. 

رز 3 6( 5 0۳ 

۱5 
(1 - )زیم ار ناهد 


1 


در این رابطه بد و :زر اندازه‌گیری متفیر 2 و (۸ .»2 21) و 


همچنین 1 و لا میانگین‌های نمونه 2 و ۲ می‌باشند. 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در اين پژوهش برای طراحی آزمایش‌ها از شسیوه سطح پاسخ 
(/6۱) و یک طرح باکس -بنکن استفاده شد ( ,1۷0۵/۵0۳6 
3 متفیرهای مستقل (فاکتورها) شامل توان مایکروویو (1۳) 
(وات)» مدت‌زمان پیش‌فرآیند مایکروویو (۷11) (ثانیه) و مدت‌زمان 
سرخ کردن (ثانیه) بود. طبق آزمایش‌های مقدماتی دامنه هریک از 
متفیرهای مستقل تعیین (جدول3) و پس از آن, 17 آزمون توسط 
نرم‌افزار ارائه شد (جدول 4 


جدول 2 - توصیف کنندهای بافت سطحی به‌دست‌آمده از ما تریس هم رخداد سطح خاکستری 


توصیف گر فرمول شرح 
(زرع)2ن 7 2 - ۵56 انرژی» مجموع مربعات عناصر 1 را محاسبه می‌کند. این توصیف گر معیاری از نظم است و 
آ) انرژی ۳ یکنواختی یک تصویر را نشان می‌دهد. بازه آن [۱۰] است. مقدار 1 نشان‌دهنده صاف و یکنواخت بودن 
شلد < 5۲8 شور 
تباین میزان تغییرات منطقها د در ژ | نشان مي‌دهد. تصاویر صاف دارای مقدار تباین صة 
ان سج - 60۷ بان میران تعییر ی موجود در بصوير ر ن می ور رای از بای صعر 
می‌باشند. 
1 3 َِ 
سس ۱0 این شاخص اندازه‌ای از مقدار همبستگی یک پیکسل با پیکسل مجاورش در کل تصویر می‌باشد. بازه 
پ) همبستگ آن [۱.۱-] است. تصاویر صاف مقدار همبستگی تعریف نشده‌ای دارند (۷۵/۷ < 60 | مقدار 


۲ - 9 


زر« ۲ 
ج ی < - 74086 


ث) انتروپی ((ری)ع)وه! (ز ,زا 1 2 - از 
ار 


ت) همگنی 


این شاخص تراکم توزیع عناصر 014 را سبت به 67۶ قطری محاسبه می‌کند. همگنی برای 


یک 011 قطری برابر 1 است. 


انتروپی یک مقدار آماری از بی‌نظمی است. تصاویر با انتروپی پایین‌تر صاف‌تر می‌باشند. 


جدول 3 - دامنه و سطوح هر یک از متغیرهای مستقل در طرح باکس -بنکن 


متغیر مستقل (فاکتور) 
توان مایکروویو (وات) 
زمان مایکروویو (ثانیه) 
زمان سرخکردن (ثانیه) 


ویژگی‌های رنگی (*1,9*,0 ویژگی‌های بافت سطحی 
(انرژی» تباین» همبستگی» همگنی و انتروپی) و ویژگی‌های ساختار 
مغز (مساحت و دانسیته سلول‌ها) و همچنین ویژگی‌های حسی شامل» 
ظاهر پوسته» ظاهر مغز» رنگ پوسته» اروماء بافت» طعم و مزه و 
پذیرش کلی که بهترین توصیف را از ویژگی‌های ظاهری و حسی 
دونات دارند به‌عنوان متغیرهای وابسته (پاسخ) در نظر گرفته شد. پس 
از انجام آنالیز رگرسیون مدل‌های چندجمله‌ای درجه دوم برای هر یک 
از پاسخ‌ها برازیده شد (معادله 2). 


نماد فا کتور 


سطوح فاکتور 
1 0 1- 
6 3 
۳0 0 50 
۴ 10 71 


در اين رابطه ۰۷ ۰۵0 :۵ » ن وزنث به ترتیب پاسخء ثابت معادله 
(عرض از مبدْ/, ضریب اثرات خطی» ضریب اثرات درجه دوم و 
ضریب اثرات متقابل می‌باشند. همچنین ند و ند سطوح متغیرهای غیر 
وتکه ی باشند. بااسگفانه از آنلت واریافن هر سای شاعضن 
6 معنی‌داری مدل‌ها و عبارات معادله مورد بررسی و 


فاکتورهای غیرمعنی‌دار مشخص شد. همچنین شاخص‌های عدم 
ضریب تغییرات (0۷) شاخص دقت کفایت9 به‌منظور بررسی کفایت 
مدل محاسبه شد (2015 ,.۵1 6 ۰۳10۳0200012 طراحی و آنالیز 
آزمایش‌ها توسط نرم‌افزار 7.0.0 )حور معنمعظ ( ,.عص1 عومتاهاه 
۸ ,1۷۲۳۲ ,1۷]1006200116) انحام شد. 


برازش مدل 

در این مطالعه با استفاده از شیوه سطح پاسخ. 17 آزمون طراحی و 
سپس آالیز واریانس و رگرسیون به‌منظور برازش مدل‌های سطح 
پاسخ و بررسی معنی‌داری عبارات مدل انجام شد (جدول‌های5 و 7). 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد به‌استثنای شاخص همبستگی. برای 
سایر پاسخ‌ها مدل چندجمله‌ای درجه دوم معنی‌دار (0۳8)>ع) بود. 
همچنین شاخص عدم برازش که معیاری از کیفیت برازش مدل‌ها 
است و دقت مدل در پیش‌بینی تغییرات را نشان می‌دهد 
(2015 .]۵ ه آوندممرحصم؛ غیرمعنی‌دار ()0۷<م) بود. آنالیز 
آماری نشان داد که کفایت مدل‌های معنی‌دار برای پیش‌بینی» به دلیل 
ضریب تعیین بالاء رضایت‌بخش بود (2004 بعاحد0 گ محطهط), 
گزارش شده است که ضریب تعیین یک مدل برازش شده مناسب» 
بهتر است بالاتر از 0۲80 باشد (2015 ,۵ 6 لهلمممومصما» با 
این وجود برخی پژوهشگران مدل‌هایی با ضریب تعیین بالاتر از 0/5 
را نیز موردپذیرش قرار داده‌اند (2004 بعام0 ک حقطتهط). با 
نزدیک شدن این ضریب به واحد» تغییرات در داده‌های پاسخ می‌تواند 
به‌خوبی به‌وسیله مدل‌های رگرسیون توضیح داده شسود 
(2015 ,۰ ۶ ۰۳30۳۵00۵121 شاخص ضریب تغییرات» تغییرات 
غیرقابل توضیح يا باقی‌مانده در داده‌ها را به‌عنوان درصدی از میانگین 
تغییرات پاسخ محاسبه می کند (2013 ,۷]08180۳0677). مقادیر 
پایین‌تر این شاخص, تکرارپذیری بهتری را فراهم می‌نمایند. 
به‌طور کلی ضریب تغییرات بالاتر از 160 نشان‌دهنده تغییرات بالا در 
میانگین است و برای یک مدل رضایت‌بخش نیست ( ۶ 52۳12۷20 
4 ,./0). نتایج نشان داد که در اغلب مدل‌های برازش شده 
ضریب تغییرات دارای مقادیر رضایت‌بخشی بود. شاخص کفایت دقت 
از تقسیم تفاوت بین پاسخ برآورد شده بیشینه و پاسخ برآورد شده 
کمینه بر متوسط انحراف معیار همه پاسخ‌های برآورد شده محاسبه 
می‌شود. مقادیر بالای این شاخص مطلوب است. به‌طوری که مقادیر 
بالای» نان دهنته عملکر3. معاسب مندل در پیقن بیتی استت 
(2013 ,حهههمعنمه1. در این مطالعه» به‌استثنای شاخص 


طمم0ع۲ ۸060۲216 9 


استفاده از فناوری ماشین بینایی در ارزیابی ظاهری... 871 


همبستگی» سایر مدل‌های پیشنهاد شده دارای دقت کفایت بالاتر از 4 


بودند. 


مقادیر شاخص‌های ساختار مغز نمونه‌های دونات در جدول4 
گزارش شده است. نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد همه 
متغیرهای مستقل دارای تأثیر خطی مثبت معنی‌داری(0>0(01) بر 
ویژگی‌های ساختار مغز می‌باشند. همچنین توان مایکروویو دارای یک 
تأثیر درجه دوم منفی معنی‌داری (0>0(69) بر این پاسخ‌ها بود. 
شاخص مساحت سلول‌ها نیز تحت تأثیر منفی درجه دوم معنی‌دار 
(0>06۳) مدت‌زمان مایکروویو بود. یک رابطه مثبت متقابل معنی‌دار 
(66>م) بین توان مایکروویو و مدت‌زمان پیش‌فرآیند مایکروویو بر 
این پاسخ‌ها نیز وجود داشت (جدولل0). 

نتایج نشان داد که علیرغم کم‌تر بودن دانسیته سلول‌های گاز در 
نمونه‌های پیش پخت شده توسط انرژی مایکرووبو نسبت به نمونه 
کنترل. سلول‌های این نمونه‌ها دارای مساحت نسبتا بیشستری بودند 
(جدول4). بیشتر بودن مساحت و کمتر بودن دانسیته سلول‌ها 
نشان‌دهنده اندازه بزرگ‌تر سلول‌های گاز است. وجود سلول‌های 
نسبتاًبزرگ در فرآورده‌های پخته‌شده توسط مایکروویو به مفز این 
محصولات ظاهری غیرمنظم و غیریکنواخت می‌دهد. این خصوصیات 
ظاهر مغز فرآورده‌های پخت شده توسط مایکروویو طی پژوهش‌های 
پیشین نیز گزارش شده است ( :2008 ,.۵ 2 5200062-۳2700 
5 ,5 تک تامس9), بزرگ‌تر بودن سلول‌های گاز طی پخت 
مایکروویو می‌تواند ناشی از حضور ترکیبات روغنی فرمولاسیون باشد 
که به‌عنوان روان کننده‌هایی از تخریب حباب‌های گاز طی انبساط 
جلوگیری می‌کنند (1999 ,رزعلصه]٩‏ > حتعانناعش۸). همچنین حرارت 
زیاد ایجادشده توسط مایکروویو سبب افت رطوبت بالا در ماده غذایی 
می‌شود که درنتیجه آن یک گرادیان فشار بالا به وجود می‌آید. به 
وجود آمدن گرادیان فشار بالا در مغز فرآورده طی پخت مایکروویو 
می‌تواند در بزرگ‌تر شدن سلول‌های گاز تشکیل شده موثر باشد 
(2010 ,.20 )ع تطمتن؟): 02106 و همکاران 29) طی پخت نان 
توسط آون‌های مختلف و همچنین 10:2 و همکاران 20160) طی 
پخت کیک در آون فروسرخ - مایکروویو نتایجی مشابه پژوهش حاضر 
گزارش نمودند. 


رنگ پوسته دونات 

مقادیر شاخص‌های رنگ پوسته دونات در جدول4 گزارش شده 
است. تجزیه و تحلیل آماری نشان داد مدت‌زمان سرخ کردن تأثیر 
مثبت خطی معنی‌داری (050068) بر شاخص *ه پوسته و تأثیر منفی 
خطی معنی‌داری (60() >) بر"/1 پوسته داشتند. مدت‌زمان مایکروویو 


آزمون 


با نج یاچ ن صم ها سا با با یب با با چا بت 
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نیز تأثیر منفی خطی معنی‌داری (6()>) بر 1 پوسته داشت. 
مدت‌زمان سرخ کردن همچنین دارای اثر منفی درجه دوم معنی‌داری 
بر و 9 پوسته بود. همچنین اثر منفی متقابل متفیرهای توان 
مایکروویو و مدت‌زمان سرخ کردن بر * پوسته معنی‌دار (0>ه) 
بود. تأثیر مدت‌زمان سرخ کردن بر قهوه‌ای شدن رنگ پوسته ناشی از 
وا کتش‌های غیر آقیص مانلا رد است که بین آمتراسینها وهای 
احیاکننده در حضور گرما رخ می‌دهند (2008 ,۵/۰ 6 ن0هتتا؟). طی 
پخت مایکروویو هوای مجاور فرآورده سرد است و بخارآب خارج شده 
از فرآورده با برخورد با این هوا کندانس شده و سبب عدم تردی 
فرآورده می‌شود (2013 ,.۵1 61 صحعملهوهتصعط). آزاین‌رو طی 
فرآیند پخت توسط مایکرووی پوسته ترد و قهوه‌ای‌رنگ در فرآورده 
ایجاد نمی‌شود. پژوهش‌های گذشته نیز به‌خوبی عدم قهوه‌ای شدن 
رنگ فرآورده‌های پخته‌شده توسط مایکروویو را گزارش نموده‌اند 
٩۱0, 2001: /‏ :2001 وراه ۵ ص02 :2004 ورآه ۵1 2ج[ 
8 ,۵1 ۶ تطاهتن؟)؛ 


مقادیر توصیف کننده‌های سطحی در جدول4 گزارش شده است. 
نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد توان مایکروویو و مدت‌زمان 
سرخ کردن تأثیر خطی منفی معنی‌داری ([50()0) بر شاخص‌های 


انرژی» همبستگی و همگنی داشت. همچنین اين متغیرهای مستقل 
تأثیر خطی مثبت قابل‌توجهی(01)()>م) بر تباین و انتروپبی سطح 
نمونه‌های دونات داشتند. اثرات منفی درجه دوم مدت‌زمان سرخ کردن 
بر شاخص‌های انرژی و همگنی معنی‌دار و اثرات مثبت درجه دوم اين 
متغیر بر شاخص‌های تباین و انتروپی معنی‌دار 6063 5) بود (جدول 
4 این نتایج نشان‌دهنده تأثیر قابل‌توجه توان مایکروویو و مدت‌زمان 
سرخ کردن بر غیریکنواختی و زبرتر شدن سطح نمونه‌ها بود. افزایش 
توان مایکروویو و مدت‌زمان سرخ کردن می‌تواند سبب افزایش نرخ 
خروج بخارآب از طریق پوسته فرآورده طی فرآیند پخت شود. درنتیجه 
غیریکنواختی و زبرتر شدن سطح نمونه‌ها را می‌توان ناشی نرخ بالای 
خروج بخارآب از طریق سطح نمونه‌ها دانست. 


پذیرش مصرف‌کننده 

نمرات ارزیاب‌های حسی در جدول6 گزارش شده است. نتایج 
تجزیه و تحلیل آماری نشان داد اثرات خطی مثبت توان مایکروویو بر 
شاخص‌های حسی رنگ مغزء طعم مزه و پذیرش کی 
معنی‌دار05)4)8) و اثرات منفی این متفیر بر شاخص‌های ظاهر 


پوسته معنی‌دار 0۷۵ >) بود. 


جدول 4 - فاکتورها و پاسخ‌های ویژگی‌های ظاهری به‌دست‌آمده در طرح باکس جنکن 


متغیرهای غیر وابسته 
(فاکتورها) 

6 2 بر نرژی تباین همبستکی همکنی 
۰ 9 7 4 8/84 / 9 
۰-0 7 (5 ۵ 4( ۶( 
۰۵ 6 7 52 ۷ 9 ۹( 
901 10 4 1 9( گر 
160 1 9 ۹/8 ۸ 9 
960 6 10 ت۷6 8/8 ۸ 9 
۰.0 ۰ 6 1 0/۰ 8/8 9( ۹( 
6 7 0/0 0 4( ۶( 
۰.1 ۰ 6 1 0/۰ :۳/8 8 ۹( 
۰.1 3 ۰ 10 0/0 0 0 ۶( 
۰.1 ۰ 6 1 5۲ :۳/9 0 ۹( 
0 6۵ 11 ۳/۰ :۷/9 8( ۹( 
160 .۰ 14 4 ۳/۸ ۳/9 85 
۰.01 ۰ 3 ۰ 10 5 :۳/8 8 ۹( 
1 ۰ # ۰ 10 5 ۵ 95( ۶( 
5٩ 1‏ 141 3 ۳/۰ 9 و 
۰.0 6 11 :3 ط 5( 85 
۰ ۰ ۰ 20 5 ط 6 8/5 


متغیرهای وابسته (پاسخ‌ها) 


انتروپی دانسیته سلول‌ها مساحت سلول‌ها   1*‏ *ه 
مت 32-4 1۷32 ۵ 10 
م5 2120 1/4 .۰ 6071 
8۳ 2101 14 ۰.9/3۲ 18 
۵ 3/71 1910۳ ۰ ۰۶ 
تط/< ۰-09 190172 ۰ 2/۷ 
۹ 220/9 /19 اه 
۹ 381 1903 ۹/3 ۵ ۳۵۰ 
32 20/0 109/6۱ ۰.7 ۰ 6/8 
دم ۰-2 9-4 ۶ .۰ 716 
3 ۰/۵۵ 10/۹ 32 ۰ 16 
272 ۰/03 1901۶ 0 ۰۲ 
ی 1 32 1/01 ۳ ۰ 14/25 
30 2/5۳ 19/52 12/7 
8 32/9 1/2 2 ۰ 23 
مد ب(20 12/62 0 ۰ 1 
0 2601 191/0 ۶ 1۳/2 
0/1 3217 191/0 ۰ 1/22 
60( ده 1/4 ۳ 16/8 


+9 
۳ 
3۲ 
8 
21/9 
2/35 
۳ 
3/94 
2/72 
3/22 
ا2- 
ت35 
2/4 
24 
1/0 
320 
204 
99 
6/5 
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جدول 5 - ضرایب رگرسیون معادلات درجه دوم پاسخ‌های ویژگی‌های ظاهری 
متغیرهای وابسته (پاسخ‌ها) 
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منبع انرژی تباین همبستگی همکنی انتروپی ی 1 2 0 
۳ ۰ 05 8۶ 06 6 3۳/9 180 8۷5 82 310 
8۱ 1 

0۰ هر ما هکل 0 36.ص یمن - 
08۱ ۳ .. 60 )...0۵ 2 1۶9 22-.. تقایل «جون 
0282 ۳ 
0:8۰ 06 00 0یا 8 ول حور هلا 26 222۳ 
08۰ سل ...ال ۰.6 142۵ موجن 
88۰ ۳ 
028۰ هه سل سم 0 3 لا 8 هن 
(مباله0-۲۷) ۷۲۵061[ 009( 00۳ 00( 001 001 000 0004 001 000 000 
(مبله۷-ع) 21 0۶ »1201 د/0 94 0( -( 6 322 02 22( 202 90( 
8 9/4 962 40( 19( 0 09۵/4 .۰ 9561 ممتول . 905 .92 
تز۵د ۱18( مه 6- 10( 0 ۰ 092 .۰ 8997 ۰ 98 ۷/914 
0۷ ۸2 1/04 نگل 0/6۱ ۱/۳ 2/62 1/3 1/14 9 ک1 2 
00 ۸60 1/06۰ 2/31 ۳00 1/50۳ 19۳ 1-110 1/394 1/00۰ ۱/5 1/307 
وک ۳ ۳ و ۳۳ به‌ترتیب نشان‌دهنده عدم معنی-داری» معنی‌داری در سطح 4056065 معنی‌داری در سطح0>0()1 معنی‌داری در سطح 1)()> و معنی‌داری در سطح 
1( می‌باشند. 
جدول 6 - فاکتورها و پاسخ‌های ویژگی‌های حسی به‌دست‌آمده در طرح باکس -بنکن 
متغیرهای غیر وابسته 9 ما 
۳ (فاکتورها) متغیرهای وابسته (پاسخ‌ها) 
.۳( ___ بل _ظاهرپوسته ‏ ظاهرمفز _ رنگ‌پوسته _آروما ‏ بافت طعم و مزه پذیرش کلی 
1 29 1 ۲0 1/1 0۲ 2/۳6 47 94 3 0/2۸ 
2 98 4 7 12 412 54( 3 ۹/۴ از 2/6 
5 91 6 1 1( ام 2/۴ 14 1 14 00 
4 9 1 10 0( 02 6 9 م42 92 /0 
۱ 29 6 1 1 47 9 3 جر 06 9( 
‌ 29 6 1 9( 422 12 9 9 3 1/0 
1 29 6 10 ااوزی جه/ ۶ 0 92 ت26 ت65 
ع 1 6 7 1/12 0 5( 0 40 ۸۰ 5( 
98 6 1 ط/ ۹/۴ 27 1 094 0 ااکزی 
1 1 3 1 1/3 ۸ 01 ۸5 49 3 92 
1 29 6 10 6 47 2( ااهاد ( ۵ 6( 
12 1 6 13 3 02 9 ت06 46۹۸ 22 م1 
۳ 29 4 13 2/0 12 ۳/۵ ( 1 دزد 1/0 
1 9 3 1 ای ۸۰ 6 0 1 92 1۶ 
۵ 311 1 1 :9( 481 هت 22 6 2۶ 16 
1 29 3 13 52 77 1/32 22( 3 ۹( 0/6 
1 9 6 13 481 9( 1/0 2/9 ۹/6 1۶ 1/0 
کنترل .۰ - 211 1 2( 1/9 3 9 6( 3 
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جدول 7 - ضرایب رگرسیون معادلات درجه دوم پاسخ‌های ویژگی‌های حسی 
متغیرهای وابسته (پاسخ‌ها) 


منبع ظاهر پوسته ظاهر مغز __ رنگ‌پوسته 
۳0 ۳ :2/7 2 
,8 5 - سدن ...0 
7 سل - . ««ور 
7 سول - 12 1/9۹۳ 
۰۱ 8۱ شد 0۸ - - 
2 82 ۳- +00 - 
3 :۵ 22 - 62 03 
۳۹۳ 0/2۰( شک 0/۸ *1۳- 
3 ۵۱ ۳- ک0 22 - 
8283 1 2 مور 
(مبالد0-۷) ۷۲۵061[ 0 0004 0000 
(مباله۷-ع) 1 0۶ 1201 9261 ۹90۲۰( 166 
8۳ ت96 93 ۱9/3( 
زد -9( 1901( 1( 
0 4 1/0۳ دح 
جملمنمع۲۳ وع0خ۸ر /15 13 1/94 


ون ۴ ۲ ۳ مد 
4 .۰ و 


آروما بافت طعم و مزه پذیرش کلی 
1-1 9 6 
هن یه مک 062 
...له ور 
ون ۳ یی ول 
و ور ون و 
سب ن- ‏ و «ي - 
رن 0۳ - 
1 ون 
5 0 ...نزن سمل - 
٩0 06...‏ 
هی عصه ...08 0 
لکلد) 60 2 م54 
91( ت96 952 9( 
101( 9002 92 92 
9( 1۶ 46 4 
۱۳/۸ 1/8۳ 11/۳/80 > 


به ترتیب نشان‌دهنده عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح 56/5 معنی‌داری در سطح  >)/)‏ معنی‌داری در سطح [6/)> و معنی‌داری در سطح 
1( >« می‌باشند. 


همچنین اثرات خطی مثبت مدت‌زمان مایکروویو بر شاخص‌های 


حسی ظاهر مغز رنگ مغز و پذیرش کلی معنی‌دار00) 05) بود. 
نتایج نشان داد که اثرات خطی مثبت مدت‌زمان سرخ کردن بر 
ناخ هایس اهر منک پر رکه ی اروتا را 
طمم و مزه و پذیرش کلی منی‌دا()(050) بود. همچنین اشرات 
منفی این متغیر بر شاخص‌های ظاهر پوسته معنی‌دار 069)>) بود 
(جدول 7). اغلب ارزياب‌ها اظهار داشتند که نمونه‌ها دچار خشکی 
محسوسی بودند. سومنو و ساهین (4)» از فرآورده‌های پخته‌شده 
توسط مایکروویو به عنوان فرآورده‌هایی خشک. نسبت به روش‌های 
رایج نام بردند. آن‌ها این خشکی را ناشی از افت رطوبت بالا در 
فرآورده‌های پخت شده توسط مایکروویو بیان کردند. همچنین 
قابلذکر است گروه ارزیاب‌ها اظهار نمودند نمونه‌های دونات از 
شیرینی کافی برخوردار نبودند. پوشش‌دهی با مواد شیرین و پودر 
شکر» همان طور که در فرآورده‌های دونات انجام می‌گیرد» می‌توانست 
نمرات طعم و مزه را افزايش دهد. 


آنالیز همبستگی 
در ارزیابی آنالیز همبستگی» ضرایب منفی معرف رابطه معکوس» 


عدم وجود رابطه خطی بین متغیرها است. نتایج آنالیز همبستگی 
به خوبی نشان‌دهنده وجود ارتباط قوی بین شاخص‌های ظاهری با 
ویژگی‌های حسی دونات بود (جدول 8). وجود یک ارتباط قوی و البته 
منفی بین پذیرش ظاهر نمونه‌ها و تباین و انتروبی و همچنین وجود 
ارتباط قوی و مثبت بین این شاخص حسی و آنرژی» همبستگی و 
همگنی نشان‌دهنده تمایل مصرف کننده به دونات‌هایی با سطح 
صافت‌تر بود. ارتباط مثبت قوی بین پذیرش ظاهر مغز با شاخص‌های 
ساختار مغز دانسیته و مساحت سلول‌های حاکی از تمایل بیشتر 
مصرف کنندگان به فرآورده‌ای با مغزی متخلخل‌تر بود. شاخص‌های 
رنگ پوسته ارتباط قوی با پذیرش رنگ پوسته نشان داد به شکلی که 
پارامتر 1 و *9 دارای ارتباطی منفی و پارامتر *ه دارای ارتباط مثبتی 
با پذیرش رنگ پوسته دونات داشت. این نتایج بیان کننده تمایل 
رنگ پوسته تیره و قرمزتر بود. بنابراین استفاده از مایکروویو در پخت 
فرآورده‌هایی از جمله دونات تاثیر منفی بر رنگ فرآورده و پذیرش 
مصرف کننده دارد. به‌طور کلی نتایج این آزمون نشان داد دونات‌هایی 
با سطح صاف‌تر» رنگ قرمزتر و مغزی متخلخل‌تر نزد مصرف کنندگان 
پذیرش بالاتری دارند. بنابراین با توجه به نتایج آنالیز همبستگی 
می‌توان تکنیک‌های ماشین بینایی و پردازش تصویر را ابزاری مناسب 
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تکنیک‌های ماشین بینایی و پردازش تصویر در ارزیابی‌های ظاهری نمونه‌های پاستا را گزارش کردند. همچنین در پژوهشی که توسط 
مواد غذایی به‌خوبی در پژوهش‌های پیشین نیز نشان داده شده است تصدام:0) و همکاران 2014) انجام شد از یک سیستم بینایی 
(2004 ,صنگ عک صححومتط). برای مثال» ۲۵۵8۵۵:0 و 16۷221 کامپیوتری و آنالیز تصویر به همراه ارزیابی حسی به‌منظور ارزیابی 
(2013) با استفاده از تکنیک‌های پردازش تصویر ویژگی‌های سطحی ظاهر نوستی استفاده فث: 


پاستاهای ایتالیایی را مورد بررسی قرار دادند. این پژوهشگران وجود 


جدول 8 - ضرایب همبستگی بین ویژگی‌های حسی و شاخص‌های ظاهری دونات 


شاخص‌های بینایی 
ویژگی‌های 7 ِ دانسیته مساحت 
انرژی تباین همبستکی همکنی انتروبی # 2 زا 
۳ سلول‌ها سلول‌ها 


ظاهر 73 0/603 ند :۱01 7 6( 090 :9( 5 نت( 7 ۳( 5 0/9 5 9 ناد 07 
ظاهر و تاد 02 ۳ نت 02 0/39 ِ زد 0 ۲ 9 07 079 0۳/۳ 0 ۲ ت07 اد 07 ۱ 


رنک‌پوسته . 05- ۳ سل ۳ ۳ . 6 وب سس حجوي «توي- 
روما هل 06۳ . لا  -06۳‏ 06۳ .6زا ۳ .. 05۲- ."0/62 5#/- 
بافت  .‏ 0۳۲ 02۳ لا 2 ال گرا 2« 0۳- .. 88 .. «ع)- 


9 مزه تب ۳ 0/20 0/20 1 02 ۹ 060 00۳۴ 0 له 05 ۳ 027 بل 0 ۳ 
پدرشن کلی 0/0 3 0 0/23 ۳ ۳ 0 5 0/7 02 02/0 زد 0/5 ۳ ۳ 0 ۳ 


نا مهبم 
۰ 


و به‌ترتیب نشان‌دهنده عدم معناداری» معنی‌داری در سطح )/)> ۸ معنی‌داری در سطح 6/6 معنی‌داری در سطح 56/60 و معنی‌داری در سطح 


15 
0 


1( >« می‌باشند. 
نتیجه گیری نشان‌دهنده وجود ارتباط خطی قوی بین ویژگی‌های ظاهری و 
در این شوه با فادها فماوری این بیقر شاخص‌های حسی دونات پیش‌فرآیند شده با مایکروویو بود. بنابراین 
پیش‌فرآیند مایکروویو بر ویژگی‌های ظاهری دونات بررسی شد. می‌توان نتیجه گرفت که پیش فرآیند 1 
شین قاط ی ود گی‌شای اه تا خسوض بان غیتی و افت خصوصیات ظاهری دونات و متعاقب آن افت ویژگی‌های حسی 
پذیرش مصرف کننده مورد مطالعه قرار گرفت. نتایچ نشان داد فرآورده دارد. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد تکنیک‌های 
یفن فرآیند مایخوووتو انا فان توعیی بر افت فننگ‌های ظاهری.و ماشین بینایی می‌توانند کارایی بالایی در ارزیابی ظاهری فرآورده‌های 


حسی دونات داشت. همچنین نتایج آنالیز همبستگی به‌خوبی غذایی داشته باشند. 
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۶ نامع لهمممدمممندردا ۵ امن مه مصتاام۱۷]۵0 ,2015 را ۱۷۱۵052 عک وی مطه/ت۵02ک رب ۲۱۵۱۴۵۵۷0۵0۵2 
همم ۵ معا رومام0مطامصه . ومهستاه. مقمموروع ۵۶ صمتاهممصمام‌صا وا فممتولنو . ممهمهه . أزمساتامله۳ 
649-۰ :74 ۲ «راوزهعوه ۳۵۵0 07۰ت1نطاهاد ممتوانصه مه مصمتاتعهع 

۶ عصتلهه آمممتامهبومه هه ۱۵۲0۳۷۵۷۵ متس ممممما۵ب0۵ معنها 20 تمامن ,2004 رو مصتطقگ عک .06 متاططتاگ ریم و1602 
,201-۰ 7)۵(۰ ,۳۳۵۵۵5 ۵۵ ۵۴ هل ۱۱۹۵۱۱۵۵۵0۵۵ 205۰عره 

«انلمدان 1000 10۲ فعتبتاوع؟ متبتلها معفصطاً عملدنا عصتقوه»م0ع مققصا ما دعمص20۷2 امعم ,2013 ,,۷۷-.(1 بصناگ عک رر.ظ مرطقصامه[ 
35-۰ :(29)01 هها6:0ع۱ ع 661۱66 ۵۵۵ 1۳۵۵5 .28805510601 

مه معفیسته مه مصتاطانههه رتمامی هم راتازمم‌ملهم عم ۵۶ ممتام‌ن۳:60 ,2009 .۲ محعااه عک ,.۷۷-.1 متلاکه و.ظ مطقتطام2[ 
151-5۰ :(96)1 ,عطلتمعصنع در ۲۵۵0 ۵۶ لهمیتامژ .تفیمل فیاصتفوتع مم1 ۵۶ دعتناامع] 

۰ ,۳۲655 1۳206 ۳۵۵0 :وتادتصمدل لهعتعم رتم۷۲۵ ,1967 ,ی ,ومصظ عک ون متصعک 

5 00-0[1-۷/2007 ۳۵80۵1۷۵۵۲۱ 0 ]۲1160 ,2012 وب ۷۲۰ ,۱160 تک .9 ,۷۱2۲200 ٩.,‏ ,۳۱6۷۵ 122 وگ مولتهع211) وم ,1۷۲2020660 
.778-۰ :(49)2 ,1۱1۵۱۱۵۱۱۵۱۱۵ ۵56۵۳۵۲ ۳۵۵۵0 .01006۲0165 0۳620 ۳/۳۵۸۵ 08 

2004 رلهتصمط»عظ رلهملدنطاج چم فعماعصه‌ته0 ووععمتم عصتطعتصن تحص ۵ ۲۸]6۵۲ ,2013 .۲ .ظ روه)اته۳ تک .9 ,۲1 ,0اناع]۱۷ 
399-۰ :(7)3 1 .608۱۱6۵1۸۵ ۵۵۵0 ۱۱۱۵ ول .دابتجمل مع-صعمابااع 0عطوتصت0عتحفصا ,هم اه ومتاهم2۳۵ 

۵۲ 0 م۳0۵۵( [2ز0۲قصمی 4صه لهمنممدنع]۱۷ مط چم مصتطوتصز۳ 0متحقصا 0۶ آمهورجا ,2012 و.ظ .ظ رفقت۳2 عک و.9 .۲ ,ماناه1۷ 
224-230۰ :(77)9 ,566066 0۴000 0۵۲۱۱۵ 1۵8۵5۰ 

۵ ۷0۲ ۱۵7۷ ۱0,۰ 8) واممحنیه‌صندظ ۵ دلدرلممم مه معلزوع1 ,2013 ,ین .1 واتعطه0ع)۱۷۲0۵ 

۵ ۱۷۵۱ رکه ۵ ه1۳۵۱6۵۵۵ رایا۲۳ .عصصهتومافنط 1۵۷۵و حم 0مطامصه ممتامعاعو 10مطوعتطا ۸ ,1979 ,.لظ بتادا 
62-6۰ :(901 رد0۵۵ 

جر ۵260 دهمته ۵۶ مومس لهمنمه0ممزورهن ۵ ممتامع‌تامع1۳۷ ,2009 و.ط بذطاهتتا] ک .9 رصتطهگ رت متاتتاک رل 9 0۵2100 
,66110108 6۵ 63۵۵۲۵ ۲۵۵ ۱/۵۵۵۵ .۵۵۵6و عصئتل قصمبی ممتافمتطاصصمی 200ص ره ۱۱۱۵۲۵۷۷۵۷۵ 
883-3۰ :228 

تطمناهد1 عصلود رها دعمناه منهامم ۵ عصتررظ م002منصظ ۵ صمتام2تصصتانن0 ,2007 ریت تاک ی ره رصتطه ریم ۷ ما02 
83-0۰ :9 ,م۵8۵8 0۳۵۵ ول .عناونصطهها 

جح حمتاعصن تتفطا 4صه فاصمعه عصنلفامتامه عصتاهع‌له تفا ر2011 ره مبط0عععلاظ عک وبظ ۷۲ ,قفزگ٩‏ میک .۲ مط۳0/۵۵6 
.1656-6۰ :(23)07 رولز۲06۵]]0 ۲۵۵۵ 0۳۵۵0 0ععلوه-صهم 0صه هطنل‌ههادعع۲] 

4 موط01 0۲۵۷ متلقصروجصه ۵ ممتاهتاصهنام) ,2009 و.گ رقتعاتتاعض ی ر.ظ ,5086۵105 ربق و2060 ور 22لا ویک ,0۵006۷۵00 
,61101083 0۱۵4 ۹66۷6۵ ۲۱۲۷-۳۵۵۵ .5ععفصطز تمانعن صم جمتتقصصملص تما ک مامجمعمصوم-جمه عصنمدا وععتاه کقعم طز 
1367-3۰ :(42)8 

2 1۲0۴ ۱0۲06۵11010 ۵ حمته2تمامحتقد هه ممتاق10۵001 ,2014 رو مطم1001222 کی ,۱۷۲ متصفاوهم1 .۷ م2272 
۹:۱۱ ۱۱۱۱ 

,2008 ما رط0۵0۵20] ۱۱۵۵۵۵00۵2۷ 20 2-۵۵2ص0صه) ویک ,۱۷]۵۲۵-۳۵6۵00۵00 رهظ 01012-۷0۲۵0 ری ۷ ر00ته20007-۳۴ 
۷۷0 ۵۷۵ لمممنامه همه ۵۶ ۳۱0۲0۷۷۵۷۵ 2 طا 0ملهها دمعلقه م4صنامم مصمی متاامناتادمتمتمهر انیت ۵۶ م0ونتوم‌ططرمن) 
620-۰ :41 ,رومامصط0ع1 ۵۱۱۵ 96۱61۱66 

,2012 .لگ و۵20208۵-۳6۲۵7) عک ربا رط۱۵۵0۵00۵2-۷0۵0۲۵26 و. م021012-7217282078) ری رمصم0- از وی ر0لته00027-۴ص94 
۷۷0 هه لمممتامهبومه ما هه مهب مامهما ۳000۵۷ 0/01۵ ۲۷۵ ۵ ما م۵2 ملق مصنامج ۵ م0ونتمم‌ططمن) 
356-۰ :(46)1 رجع17661:71010 ۵۱۵0 96/۵۱۱۵۵ 

۰ ۸0۵0۵0101 ۵۳۵۵۱6۵8۰ ۵0۵/۵۵0۱ کی ,2012 ببظ .۲ رققصطمط1 عک ویک محطناه‌طاتع1ظ وبا رقط0ا٩‏ 

,6611۳101083 ۵۵ ۹6۵6۵ ۳۵۵0 0۴ ۵۵ ۱۵۳۱۱۵۱۲۵۵۵ .1۵0۵05 ۵۲ عمتلهه 0۲00۷۵۷۵ ج۵ ۲۵۷1۵۷ ۸ ,2001 .,0 متاطصتاه 
117-۰ :(3602 
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40ص ,۱ باته‌طاننطهی صاً 119-141 هط .(7 تعامقص)) 10۵08 ۵۶ مصلوومع»0۲0 ۳۰۱0۲0۷۷۵۷۵ م1 ,2005 ٩.‏ مصتطقو کی .0 راصنا 
۰ 10 :0مهاممظ رعع0تطصصدن .مملووم»00 0۱9۷۵۷۵نحظ هدیا ملظ (.عع) ,۷ رتعلوم 

جم صمتامطانآمومن 00010۲00۷۵۷۵متقصا ما ومعلق مزع ۵ عمللهه ۵۶ ممتام2تصتان0۵ :2008 ٩۰‏ رصتطهگ عک 6 بتاططناگ ر.ظ رتطهت10 
641-۰ :1 .7661:1010 ۱0۴0۳۵6655 ۵7۱0 ۲۵۵۵ 000102۱۰ظ)عحظ عمهتناد عو9۵۵ع۲ ره 

و2 ۲۱6 ومصماناع ۵۴ مامتا ممتوه له متمقوص گ۵ فتقرولقمه ۷۵ تا2)تاصهنام .2010 ٩.‏ مصتطقگ ی .0 متاصتار رعظ رتطهت10 
755-۰ :24 .۲۵06۵00105 ۲۵۵۵0 .0۷6۵۵ اصعععلن ما 0معلده ماع ۵۶ دع۵۱۵ امن ممتمتفاوهه 

۰ 68 1۱۱ع-۱00 6 ۵۲۵20 مع۲صماااع ۵۶ ممتاهاممجصمام ناگ ,2013 ول رقتاتمک عک رما ب0526022! و.گ ,۷۷۱۲۵2۵ ,یک ,710070 
213-0۰ :(52)2 رولزه]]۳06۵ ۲۵۵۵ )امه هط 20عه 4ج دمناه0۳0۵ ۲۵۵0۱021621 طوبام هم ۳۶166۲ 


ی مه ره ۱ ۱ ۱ / 16000108۲ 0و ععصعتو ۰ ۲۵۵۵ صهاصد1 
تشر به پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران ۲ ۹ اجصسمل بوعمم1 


جلد 13. شماره 5. آذر - دی 1396. ص.879 -867 روکد ارس مد 867-79 .0 ,2018 66-32 رگ ,0 ,13 ,۷۵۲ 


۵ 296699110۱01۳066 هام۲ 1۵۲ رومامصطعع) معا مصتصا‌مصه گ صمتای‌نانوخ 
۴ 60 ۳۲6۵-۲۵۵ 


امه ۱۷۵0 صحصمل مشک دناد تمصع ۷۰ *خنطه‌عولا .ظ و اتسملا :1۷۲ 


۲۹66۵1۷۵0: 9 
۸060160: 9 


0ص مه رتم12 ۷۵تامصتاوتل رصاعم تتقطا تم م۵۱00 قوروزصه واتجمل قه طمنای ق۲۵۵0 م۳۱ 100۲۵0۵/۵ 
,۳2۲16 0صه ماذآ0۷۵) 0008 160 ۵۲ عماجم بح موتق1 م۵ مومصمن المع م۲2 30۱0۷۵۷۵ رق1ً 1۳0۲۵ ,عتتاها توطم‌صنام 
۵۲ 138 عهاتصصملع۲ ما قوذ 40مطاعص مرن .۲۵۵08 0ع-0600 ما موم اه 100۷۵ ما در ۹6۷6۲۵ ع2 م1۳6۲ .(2013 
0 ۵0000 تعطامص عصتوظ عصتسل معلقارد ره ممالم: ما وتعطای وتقامنل فه طمناه فاصمللعتعصا مناتطممتلبوط مصت0ه بط 
5 1616 .(2012 ,فهت۳2 مه 61)0) 0مطامحط صتاهعط تعطامصه عصتدنا 1000 عظ) عاممم رللهتاتدم ما مد کصعاجمع 124 ۳۵0۱68 
مط رعمطامص لقممتاصوبصمه صقطا تمافه ود 1 تقجمفهمر لبود تم فمم عصههممتصه صا اععتماصا مصلفهععص1 مه 
,10005 ظ10.۷1عماصا مممتاتتابه متفاصتفهه مه مم تور رها 0معزوهن ومع هه و۱۵ ممتاه ود ممتام‌صنومم عمجم 
جمتام0۳00 م) انامطعتامتطا 0مفیا ود ممصهتهمممر۸ .عصمتوزمع مومسم عمل‌لفصه ما ممتیماتت صتقصط ه و ممصوتهممو20 مطا 
6 0۳0006 0۲ انم مامتها ۵ اتلفتان عمط عصتعلباز ۵۶ مصحمظ رم فص مه صتقطه صمتام112ن متام آتهصصمعجماو 
۶ 050 10 ,عتنته] ممهیتای هه تمامی تتقطا عصتنملزقصم ها 60ووموو2 و9 6۵010 تالمج 0 فملاتمتا ۵ ممصهتهموم2 
0 م162010دعهاه مجمتامعموص طتلفتان ۵۶ _ مل مطا صا. 60قهم‌مهد. برل‌متتن مق پرعماممطمع . صمئقزماتام‌جومم 
عنطا ۵۶ حصنح عطا 16۲610۲6 .(2004 مصتاک مه صقصومعظ) فاعتلميم 1۵0۵0 0۶ تعطصصنيه مععق1 ۵ مملدعع»۳0م صا ممتاهناآهبم 
1 0 فمتاتمم0۳0 ممصهتهمم(ه 20 رتمقصمد وی امماهم0 0۵ ۱۳۵0۲۵۷۷۵۷۵ ۵ فاعم ما رنه ما م۳۵ رلتتاه 


علحاهه ما نامه ۷/۵۲۵ صعوع مممطه‌ظ »0ظ همه رعمز00مطامصه ممهتتاه 165۵0886 :فلمط)مدر 0مصه کلفته)ه]۷ 

عصرظ صرح ٩(‏ 30-90) ما 000۵۷۵ ,۷۷ 300-900) ۵۵00۸۵۲ 1۳800۲0۱۷۵۷۵ 08بمصا ماصامتنه۷ )معل‌مومم0ض1 ۵۶ ماهعلله عطا 
عطا ما عص00ع2 0۲۵۵2760 ۱۷۵۲۵ فاناومنا فاجمل ۵ فمتاهومم ممصهتهممم2. م24 پرتمقصعو من( 70-130) عصصتا 
۵ 2010 آناجصصم1 فاتومل ها 0عدبا فامعتلع‌نهما .عممتامه‌تنمدظ مصصرمی ۳/16 (2012) فق‌اتع۴۲ مه مانلع۷۱ بوطا م10)جانامطع0] 
۲ ۷/۵۱۵۲ 0۶ ۵ 14 ,ععظ۲ 0۶ ع 14 ,عصنمعا:0ط٩‏ ۵۶ ع 9.75 ,۷۵1۵ 0۴ ع 52 ,(ع2/100 9) عباملا ۱/۲۵2۲ ۵۴ ع 100 ۵۶ 0عاکلعههع 
بامهته اتمه ۷ ۵۶ ع 1.70 ,افدع۷ 07160 200۷6 0۶ ۵ 3.25 رتع09/0 کات 0عنه احلومه ۵۶ و 6.80 ,دوه 0۶ ع 6.80 باکهع7 
۵ 000۵۴ 1۳2 .۵0906۲ عممص۵ امتتق ۵۶ ع 7.00 لمح حصناع صهلوعظ ۵۶ ع 1.3 الم ۵۶ ع 1.70 ,0۵۷067 عصتلهه ۵۶ ع 1.7 
صنعط 30 10۲ ]ممتج ما 21100۷760 ۷۵۲۵ دعععزم طعام0 عطا یحعط1. ,ع0دو طعقع چم حصحهر 50 رام)مصدمتوم2 وم‌عدناود مصاً کنام 
۵0۵۲ 00۱۷۵۷۵ 0 واعبع1 اممعن اج مه0۷ 0۱9۷۵۷۵عنصظ هم عصلما 0ماههتاع0۲ ۷/۵۲۵ وعآم‌صهد 0۲00160 1۳6 ,۹ 27 
0600-11 ۷۵۲۵ فاتاومل لماهع0-و۵ ما هو صونومل لمتممصتممون مطا از ممصقلمععه طاً مفصصتا ۱۱۱6۲۵۷۷۵۷۵ 
۶ مان ه) ۵11 عصذروط ماحاداع‌عع۷ 0۶ ب1 1.5 ۷/10 1۱1160 (معصهز۳ ب۲18-۴۸ 1ع0مص) تعر م060۵ رمصتلنم]۱۷ ۵ مر ۲160 
0۲268۵ 1۱ 1۳06 ماو ۵ و1۵۷۵ احمعهلنل اه رصق رهطم ,یهن تطفطوطفظ جازم صهطانومی هه رصلمم بمب« مامنن 
ععاد آزه طدع ط) ۱6۵۱2060 جح عصتروظ ما تمرم صتحط 30 عم 0عهمدعزم ق2 زز۵ عظ1۳. .مهنوع آه)ممصنتهمنه مطا ۳1 
۴ 0۴ 1038 30 10۲ 6۵01 6۵ ۵1100760 4ص عبر مطا رم 0ع۷مجع۲ ۵۲۵ فاجمل رعصاط ملظ .قوعم2۳۵ فص پجتهبم 
اجنن 4صه صتقع تن فطا ۵۶ ممتامتالهبه م۲۳ .عهوها مصماوطاهداهم 562160 6۵060 صر ۵0تماد صفطا معع9 تمد قام9ه] 
0 ۵06۱) هتعصی لهانعن ممصمت ۵ ۵۶ 0عاولووم مدرد دلوراقمه قفا مه عصتونا 0عصرمهم 72۵ یناعم ۵۶ تمزهم 
معط عافصتاان 7 ۷۷۱۵۵۵۳۷۵ مج 90۲وعممتص عز0م له (ک)صیتامهظ۴ اه ده عمجم تقممفیوم ه هه (صدرعل ,۲۱5 
2 1060ص1 عصتااژه مبع طمنظ/ ,ععام‌صصهه 0۶ حاحصبتی مطا رم جصن 30 0۶ عمصهافنل 60رد ۵ 2 همهم ۷/۵۲۵ وع1م‌صصهه 
.106 ۱۷۲۵0۵۷۷۵0۲۵ عط1) ممه/۵0: 120142 ظض1] ۱۷۸ عط) هلوت 2۵0 لقجه ۵۲۵ فص 0ععنااوری مط1. رها علم‌هاه 
۶ ۲مام اعنته مطا ۵۶ ممتاحصتماعل 0۲ 0عونا که 9۵061 زمآمی (ظصاطان بم) ۱2۴0۴ طلن م1 .وتا روعه]۷ بکام‌تا۱2 
مدرد فلورلقمه معفصطا لماتونل 0عهنتمجع0 یز 0عصنتفاهاه عبه۱۷۵ ومام‌مصهه وم عطا ۵۶ وعتیاامع؟ صتدتم انیت .عاتتصمل 
۰ ۲1/۸ ۱۷۱۸ معط عمتون راع۷ع1 رهتع) واه 8 ما اقصصم؟ نک ما 0عاتعبهمم و۷۷2 122 طمقه رعصتعمطا تعاکظ 
اصمعصه‌مصفطی تففاجم عانظ .ععمصصا متسناوت عطا ۵ تماجعی عطا که 5۵160060 م۱۵ جوم 3 < 3 0۲ هعتج مه رتقصصم] عتطاً م1 
بتا5ا0) وععمصصا پرفصتها میمصت «لطونط معمنلميم طمنطنه رحصطاتت0عل2 تفا عطا عصتویا 0عاصعصوعه معمصضاً عطا رععفحطا ۵1 
۶ 2762 هد دعتالعمعل دلام ۵۶ ممتامصتصمعاع ها مناد ۷۵۲۵ انوم ۵ فمتاتهممتم صتقتع طصصنتت رللممز۴ .(1979 
حاصصنت رعممه‌تههموه افنات 10۲ ٩۵۵۲۵5‏ عصتصولوعه ها نم لتق مه وعام‌ده سصمل ۵ ممتاهتلهه تهفمع. .عللهم 
06 016-مص همم 0معوه . فمامصصه‌تهج ومصهاممعمع المع۵۷ 20 ماعها ,مها بقمته تام تفنتت رعمصهته200۵ 


0 معمم1 ۳۵۵۵ ۵۶ صمصصتجوونا رمقوع]۲:۵ صفاواوعه 20 0۲وعع۳۵1 0ماههموفد راصعلتاد ۷۲۵6 تمصم 3 2 و1 
بصو ر2هاطه ,نومب نونا وممتنمومک مها مه معتمانه‌تهه متفگ ,رومامصطمع[ 

۵۵۹ لها 0ص معتانم‌ا وه متفگ روطلهممتعمظ مصصماعرعماظ ۵ ممنممطمع۱۷ 0۶ اممصتهمونا ررمووم]۲:۵ اصداولوی۸ .4 
201 ,۵۳۷22 رز)لوزه۲ نوت 

(دم.ممطه۱۷ ۵ تجم‌عهه_ه :1تقرظ تمطانيه عم مهم دعتمن۳) 


استفاده از فناوری ماشین بینایی در ارزیابی ظاهری... 879 
2012(۰ .]6 6 0096) .56216 


«ااصه‌تکتصونه 0ععدعتمصا عمفینه فاسبعمل ‏ عطع ۵۶ وععمطعبم: بقطا. ۵0و . فلنادیگ . تصمتومیی‌کنل مضه ف)لناعع1 
امدم‌تانمعنه مط1 .عفلهبع1 مصتا عصتوظ مه مصتا 0۵۷۵ ۵۵0۵۵ 100۱۷2۷۵ مملدهععم ما از (0.05که) 
۴۲ ۳۱6۲0۷۵۷۵ 0 امعم متامتلمتان ۷۵ عم )صهم‌تگتصونه ه مه معاطاهنیه۷ اممهمعمم0ص ۵۶ (0.05>) امعله عدعطن1 
,0۱0۲ دمامصهه ها 0تهعع۳ ۷۷1 .(5 016ع1) باعمل ۵۶ ممتاتهمهيم تفت نت هم 0عتعوهاه ۱۷۵۲۵ (۵>0.05) 
(5 12016) 60ع2عمه1 مه مصتا عصتروظ ۵۶ واعع1 مه 162860 (0.05کم) دیع نموم که فصه 060۳62960 زاماهتع0نعوهم 
0 00051۱۵۲ 100۲02600 (0.05کم) «لاصمم‌/نصولو مصتا عصتروط نقطا 0منهتافتالا رممتقنتلونه تمقجمع ۵۶ وااناومگ۴ 
وموتطمصم‌تاهام۳ تقعصنا عصمتاه م۵۲ متمط) فقط) ۱۵۷۵۵1۵0 وتورلممه ممتاقاهم هم نادیز رععمصرمط تن ب(7 ماط11۵) 860۲65 
۰( 12016) وعاباطتتاه «تمعصعی مه داسصمل ۵ وعتاهم۵۳۵ ممصهته20(0(6 ۵۵۱۷۵۵8 


اصمامع 0۳۵6 ۱۷۱۱۵۲۵۷۷۵۷۵ مصمتوز مصنطع۷]2 رانجمنا رفعتاته۲00 ۸۵۵6۵12 16۷۷۷۵۲۵۵۰ 


